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HUSBYGGNADS- 
TEKNISKA FEL 


Av professor E. Suenson, Köpenhamn 


A. Inledning 


Husbyggnadstekniken är i färd att ändra karaktär. 
Man överger de gamla beprövade byggnadssätten och 
byggnadsmaterialen till fördel för nya, av vilka man 
annu blott har begränsad erfarenhet. I en sådan pe- 
riod begås fel, som uppenbaras först vid en mer 
eller mindre sen tidpunkt, och av förståeliga skäl äro 
de invigda inte ivriga att publicera sina erfarenheter, 
som därför bli allmän egendom först vid en ännu se- 
nare tidpunkt och under mellantiden begå många 
samma fel. Genom ett snabbare utbyte av erfaren- 
heter kunde pengar sparas och förtretligheter und- 
vikas, och till det skulle jag gärna vilja ge ett bidrag 
med denna uppsats. 

Innan ett nytt byggnadssätt eller ett nytt byggnads- 
material införes i praktiken bör det naturligtvis un- 
dersokas grundligt i ett laboratorium ; det är billigare 
att göra sina erfarenheter i laboratoriet än på bygg- 
nadsplatsen. Är materialet grundligt undersökt är 
risken med att använda det mycket starkt reducerad, 
men pricken över i sättes dock av de praktiska er- 
farenheterna. I laboratoriet kan man omöjligtvis på 
förhand överblicka och undersöka alla de kombina- 
tioner av påverkningar ett material kan bli utsatt för 
i ett byggnadsverk (1)!. Först när materialet har 
använts i en följd av år under olika förhållanden 
känna vi oss alldeles säkra på det, trots att det fort- 
farande är möjligt att det kan utsättas för en ny 
kombination av påfrestningar, som det inte tål. 

Som exempel kan nämnas tegelmurverk, som man 
kunde tro att vi känna utan och innan. I Danmark 
har det använts sedan Absalons tid, och vi har se- 
dan detta århundrades begynnelse tvättat nyuppförda 
fasader med saltsyra utan att någon — varken mu- 
rare, tegelbruksfolk eller kemister — anat att det 
därvid kan bildas mycket svårartade sprängande kris- 
taller. Och så händer det att man en särskilt varm 
sommar uppför några hus med hålmur. Denna kom- 
bination av värme och hålmur medför en så snabb 


1 Siffrorna hänvisa till en litteraturférteckning sid. 392. 


Fig. 1. 


Tegelstensfasad sprängd vid avsyrning. 


DK 624.059.22 
69 059.22 


uttorkning av fasaden att avsyrningen inte kan talas; 
de namnda kristallerna bildas i murbruket, som pres- 
sas ut ur fogarna och tar med sig skal av stenen 
(Casa 2) (@). 

Ett annat exempel ar betongens krypning. Betong 
har anvants i 100 ar, men krypningen har bara varit 
kand de senaste 20—30 4ren. 

Av de skador som har skall redogöras för har- 
stamma en del från bildningen av kondensvatten, och 
dem ämnar jag samla i en grupp oavsett materialets 
art. De övriga skall jag sortera efter material och 
nämna i ordningen betong, asfalt, murverk. 


B. Skador förorsakade av kondensvatten 
I. Kondensvatten 1 idrottshallar 


Idrottshallar ha ofta golvet liggande i höjd med 
marken eller endast något högre, och de byggas ibland 
utan betonggolv med endast ett lager grus utlagt över 
marken. Luften i hallen kommer då att upptaga fuk- 
tighet från marken, och om hallen är helt sluten blir 
luften mättad med fuktighet. När yttertemperaturen 
sjunker om natten eller när väderleken växlar, av- 
kyles taket och vatten kondenseras på dess insida. 
Resultatet blir dels fuktfläckar, dels dropp. Består 
yttertaket av takpapp på bräder, komma dessa att 
arbeta och riva i pappen, som snart blir otät. 

Dessa hallar måste ventileras kraftigt genom öppna 
fönster eller på annat sätt. 

Fig. 2 visar en badmintonhall med trägolv, vars 
bjälkar vila på låga långväggar av betong, gjutna 
på 3 m avstånd och genombrutna för luftcirkulation. 
Hallen uppvärmes med varmluft, som inblåses ge- 
nom de långsträckta ventilerna till vänster ovanför 
fönstret och utsuges till höger genom liknande ven- 
tiler vid golvet. Från dessa strömmar den under gol- 
vet tillbaka till värmekammaren, där den åter upp- 
värmes. 

Man hade underlåtit att täcka marken med ett be- 
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Fig. 2. Badmintonhall. 


IHUL I HVERT FAG 


BREDDE '4-74 STEN 


Fig. 3. Ventilation av pappavtäckta brädtak. 
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tonglager, varför returluften strok fram over mark- 
ytan fran vilken den upptog vatten, och da det stan- 
digt var samma luft som cirkulerade blev den mer 
och mer vattenmattad, och i kallt vader kondenserade 
vattnet på de kalla takytorna och droppade ned och 
bildade sjöar på golvet. 

Marken borde varit täckt med betong eller takpapp- 

Man hade dessutom begått ett annat fel, nämligen 
att minska takpanelens tjocklek från det normala 
25 mm till blott 22 mm och likväl använt normal 
pappspik, som är 26—27 mm lång och darfor blev 
synlig pa takets insida. Vid kall vaderlek droppade 
det fran dessa spikspetsar och det uppstod rostflackar 
omkring dem. 


2. Kondensvatten i plana trätak 


I ovannämnda fall får man kondensvattnet i huvu- 
det i form av dropp och kan vidtaga erforderliga at- 
gärder. Värre kan det vara om det bildas i otillgang- 
liga utrymmen, dar skadorna först uppdagas nar de 
aro langt framskridna. 

Plana papptackta tak på vinterbonade bostäder 
medfora risker av detta slag (fig. 3). De baras av 
lätta trabjalkar, panelade på Over- och undersida. 
Den ovre panelen tackes med takpapp, den undre roras 
och putsas. Eftersom pappen ar lufttat, kan utrymmet 
— om ventilationsoppningar saknas — endast »andas» 
genom den undre ytans porer och eventuella sprickor. 
Sådan andning sker varje gang luften i utrymmet 
ändrar temperatur och därmed tryck. Skiner solen på 
taket pressas luft ned i det underliggande rummet; 
avkyles bjälklaget suges luft in från rummet. Är 
rummet bebott och det är vinter kommer bjälklaget 
att vid andningen avge kall luft, som innehåller få 
gram vatten per m?, och suga in varm luft, som inne- 
håller många gram vatten per m?. Vindsutrymmets 
fuktighetsgrad kommer alltså att växa; förr eller se- 
nare kommer vattnet att kondensera på den övre 
panelens undersida och ge anledning till svampan- 
grepp. En ökning av det underliggande takets luft- 
täthet kommer att minska de mängder vattenånga som 
tillföras vinden, men fullkomlig lufttäthet kan knap- 
past uppnås i praktiken. Därför bör sådana vinds- 
utrymmen förses med öppningar ut till fria luften, så 
att andningen sker genom dessa. Takets värmeisole- 
rande verkan minskas därvid väsentligt, och det un- 
derliggande takets isoleringsförmåga bör följaktligen 
ökas i motsvarande grad (3). 

Denna princip ser man också tillämpad i kalla länder 
som Norge och Sverige. Fig. 4 visar ett norskt hus 
vars tak består av 3 paneler, I lag fiberplattor, 4 lag 
papp och ett luftrum. 


3. Vatten 1 plana betongtak 


Fig. 5 visar ett plant betongtak, bestående av en 
horisontell bärande armerad betongplatta, vars över- 
sida är belagd med värmeisolerande plattor och slagg- 
betong. Jag har upprepade gånger undersökt vatten- 
mängden i sådana tak och funnit den mycket stor, 
vilket naturligtvis nedsätter värmeisoleringsförmågan 


mycket starkt. I ett fyra år gammalt tak innehöll : 


slaggbetongen 30 volymprocent vatten (4). 
Detta vatten är otvivelaktigt till ganska övervä- 
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gande del vatten från gjutningen samt regnvatten, som 
insugits före pappklädningen och som senare inte 
kunnat avdunsta, varken genom den överliggande täta 
pappen eller genom den underliggande täta betongen. 

Finns det en spricka i betongplattan, kan det uppstå 
vattenfläckar i taket kring sprickan och vattnet kan 
droppa från sprickan; detta kan inträffa så sent som 
sju år efter gjutningen, då man kan förledas tro att 
takpappen blivit otät. 

Det tak som uppförde sig på detta sätt visas i ge- 
nomskarning i fig. 6a. Slaggbetongens medeltjocklek 
var 20 cm. Taket gots 1942 och har upprepade ganger 
droppat, senast våren 1949. Droppet kommer icke 
efter regnvader utan nar temperaturen stiger fran 
frost till to (12). 

For att forklara fenomenet har jag 1 fig. 6b teck- 
nat slaggbetongens porer som vertikala och horison- 
tella kanaler med blott tva porvidder; de fina aro 
kapillarror, som fasthalla vattnet, i de grova har 
tyngden makt Over vattnet. Fyra olika tillstand visas. 

1) I den nygjutna betongen aro alla porer vatten- 
fyllda. 

2) Far betongplattan en spricka, genom vilken det 
fria vattnet kan rinna ut, forbli endast kapillarerna 
vattenfyllda medan de grova porerna aro fyllda med 
vattenmattad luft. 

3) Intrader frost, kommer vattenangan att konden- 
sera upptill och bilda ett islager, som efter hand vaxer 
i tjocklek nar vatten fran kapillarerna kondenseras. 

4) Intrader to kommer isen att smalta och en del 
av smaltvattnet kommer att sjunka ned genom de 
grova porerna och samlas pa betongplattan, sa att 
man for andra gangen far dropp fran sprickan. Res- 
ten av smaltvattnet kommer under nedsjunkningen 
att sugas in i kapillarerna och luften i slaggbetongen 
kommer fortfarande att vara vattenmattad, sa att det 
nasta frostperiod ater bildas is. 

Det finns ca 8 m? slaggbetong i ifrågavarande tak, 
och nar man betanker att det kan innehalla 30 volym- 
procent vatten, alltså 2,4 m3, och att väsentliga vat- 
tenmangder endast forsvinner vid vaxlingar fran frost 
till to, ar det förståeligt att taket behöver manga ar 
att torka ut. 

Sadana tak böra obetingat ventileras pa ett eller 
annat sätt, så att gjutvattnet far tillfälle att avdunsta. 
Genom att battre varmeisolera slaggbetongens over- 
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Fig.5. Armerat betongtak isolerat med kork, slaggbetong och takpapp. 
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Fig. 6a. Sektion genom taket. 
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Fig. 6b. Schematisk framställning av slaggbetongens porsystem och 
av orsaken till det återkommande droppet. 
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sida kan isbildningen och det följande droppet und- 
gås, men det räcker inte till för takets uttorkning. 

Frost är naturligtvis inte nödvändig för att fram- 
kalla kondensering. Så snart takets översida är kal- 
lare än undersidan kommer vattenångan att cirkulera; 
den varma ångan stiger till väders och kondenserar 
upptill, medan kondensvattnet sipprar ned; men denna 
kontinuerliga vattenström är så svag att vattnet av- 
dunstar eller suges in i kapillärerna innan det når 
betongplattan. Endast när vattnet ackumuleras upptill 
i form av is blir vattenströmmen så stark, att en del 
av den når botten. 

Om taket avtäcker ett kallt rum och själv är sol- 
belyst, kommer en liknande cirkulation att äga rum, 
men här sker avdunstningen upptill och kondense- 
ringen på den kalla betongplattan, från vilken kon- 
densvatten suges upp av kapillärkrafterna. 

I förhållande till de stora vattenmängder, som van- 
ligen finnas i slaggbetongen vid papptäckningen, spela 
de mängder vattenånga, som eventuellt tillföras taket 
genom betongplattan genom sugning eller diffusion, 
knappast någon roll, såvida luften under plattan icke 
är särskilt fuktig och varm och plattan sprucken. 

Jag tvivlar överhuvud på, att det försiggår diffu- 
sion genom en tjock och tät betongplatta som den i 
föreliggande fall. Om man kunde märka de vatten- 
molekyler, som finnas i luften under plattan, skulle 
man knappast kunna återfinna dem i taket. Den ång- 
genomgång man mäter vid diffusionsförsök beror 
snarare på vatten som avdunstar från plattans over- 
sida, som sedan suger till sig vatten från plattans inre. 

Jag har upprepade gånger tagit prov ur våta tak 
med t. ex. två års mellanrum för att konstatera om 
det försiggår en uttorkning eller ackumulation av 
vatten. Men uppgiften är vansklig, ty tar man provet 
på samma ställe som första gången har man genom 
att avlägsna takpappen möjliggjort en uttorkning av 
det aktuella stället, och man vet icke om det försig- 
gått en utjämning under loppet av de två åren; och 
tar man provet på ett nytt ställe vet man ej om det 
för två år sedan hade samma vattenhalt som det första 
provet. För att få ett pålitligt resultat måste man 
varje gång ta prov på många ställen, och det har jag 
icke haft tillfälle till. Men mitt intryck är, att fuktig- 
heten ej växer under tidens lopp; snarare sker det 
en mycket långsam uttorkning. Dessa undersökningar 
ha styrkt min tro att vattnet härstammar från gjut- 
ningen och icke från kondensering av senare inträngd 
vattenånga. 


4. Kondensvatten på sprinklerrör 1 golv 


I mellanbjälklag är faran för kondens ringa, eme- 
dan temperaturen icke växlar snabbt och brukar vara 
någorlunda lika på över- och undersida. Vid kalla 
yttermurar kan det kanske kondensera vatten, som 
bidrager till att träbjälksändar ruttnar, men eljest vill 
det särskilda förhållanden till för att skador skola 
uppstå. Sådana förhållanden kunna emellertid inträffa 
i moderna hus, som framgår av det följande. 

I ett stort varuhus lägger man sprinklerrören ovan- 
på betongplattorna (fig. 7), kringgjuter dem med spe- 
ciellt sågspånsbruk, vars översida avjämnas och täc- 
kes med takpapp och därpå linoleum. Åtta månader 
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Fig. 7. Sprinklerror liggande ovanpå den armerade betongplattan 
och kringgjutna med sdgspansbruk. 


efter täckningen uppstår en vattenflack i taket under 
ett av roren. Man frilagger detta ror och finner ett 
hal i det, varefter roret utbytes. En tid senare upp- 
trader en ny vattenflack pa ett annat stalle, och aven 
har ar det hal pa roret. Detta upprepas gang pa gang, 
och till sist beslutar agaren att bryta upp samtliga 
golv, avlagsna specialbruket och fornya alla ror. 

Skadans huvudorsak var även i detta fall kondens- 
vatten. Specialbruket, som till övervägande del bestod 
av sågspån, täcktes i mycket vått tillstånd med lino- 
leum och kunde darefter inte torka. Det mycket porosa 
bruket fylldes foljaktligen med vattenmattad luft av 
rumstemperatur, och da roren upprepade ganger tom- 
des och fylldes med kallt vatten avsattes kondensvatten 
pa deras utsida, och kondensvatten ar som bekant 
mycket rostbeframjande. Kondensvattnet skulle dock 
knappast verkat sa starkt om roren haft direkt kon- 
takt med bruket; det skulle avdunstat igen nar roren 
atertog rumstemperaturen. Men man hade bundit en 
takpappremsa runt roren for att skydda dem mot en 
eventuell skadlig paverkan fran bruket, och konden- 
satet hade bildats mellan roret och pappen och inte 
kunnat avdunsta igen; forstorelsen har darfor kunnat 
pågå kontinuerligt. Halen i rorvaggen funnos över- 
vägande längs rörets översida, vilket förklaras av att 
den mellan röret och pappen stående luften trängt upp 
dit vid kondensationen och bildat en syrereservoar 
för rostbildningen. 

Normalt kan rent kondensvatten knappast genom- 
rosta en rörvägg på åtta månader, men i det om- 
talade fallet var specialbruket inte bara vått utan 
innehöll dessutom ämnen som äro kända för att an- 
gripa järn. Det låg därför nära till hands att ge dessa 
ämnen skulden for förstörelsens hastighet, men som 
sagt funnos hålen på den pappskyddade delen av rö- 
rets periferi, medan rörets nederdel, som direkt vid- 
rörde bruket, var oangripen. Förklaringen är troligen 
den, att de skadliga ämnena kunnat vandra in genom 
den våta pappen medan de icke kunnat skada rörets 
fria remsa, eftersom denna i regel varit torr då det 
bildade kondensatet hastigt avdunstat. 

Fig. 8 förklarar hålbildningen. Röret ligger i vat- 
ten. 1) En luftblåsa har fastnat upptill. 2) Vattnets 
järnjoner utfällas av blåsans syre som en rosthud, 
vilken småningom växer till ett hårt skal kring blå- 
san. I detta skal uppstår undertryck till följd av luf- 
tens syreavgivning, och det fylles med vatten. 3) Där- 
efter uppstår en elektrisk ström, som går från rör- 
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Fig. 8. Lokalt angrepp på rorvagg förorsakat av luftblasor. (Efter 
Das Gass- und Wasserfach 1933, nr 29). 


väggen genom vattenblåsan till rostskalet (som är äd- 
lare än järnet) och som leder bort järnet från rör- 
väggen, så att hålet bildas 4). 

Av denna händelse kan man lära, att sprinklerrör, 
som läggas på beskrivet sätt, inte böra inklädas med 
takpapp utan direkt kringgjutas med rosthindrande 
bruk, antingen cementbruk eller asfaltbruk. 


5. Kondensvatten 1 golv med strålvärmerör 


Att betongplattor med strålvärmerör bör vara väl 
uttorkade innan deras översida avtäckes visar föl- 
jande händelse (fig. 9). Plattorna bestodo av 14 cm 
armerad betong I :2:3 gjuten på sommaren och hös- 
ten i regnig väderlek; gjutningen var avslutad i mit- 
ten av oktober. 

Den 1 november släpptes värmen på rören. 

Den I december var betongens översida vittorr och 
dammande. 

Den 3—30 december lades det visade ekparkett- 
golvet, spikat på klen ströläkt på korkunderlag. Luft- 
rummet mellan betongplattan och parkettgolvet fyll- 
des med granulerad, bränd lera. 

I mitten av december stoppades eldningen heit eller 
delvis. 

Efter juldagarna började parkettgolven spänna, och 
de första dagarna på det nya året bucklade de upp. 

Stavarnas undersida befunnos då mörknade och be- 
satta med vattendroppar. Även lermaterialet var fuk- 
tigt. 

Eftersom både läkt och fyllning anbragtes i torrt 
tillstånd, kan vattnet bara ha kommit från betongen. 
Så länge denna var oavtäckt avdunstade vatten från 
dess översida och avdunstningen var så livlig, att 
kapillärkrafterna inte förmådde suga nytt vatten från 
plattans inre upp till ytan med samma hastighet; det 
avdunstade i betongens porer innan det nådde ytan; 
denna hade vattenfria porer och var därför vittorr, 
trots att plattans inre var vått. 

Dessa förhållanden ändras vid läggningen av par- 
kettgolvet. Vattenångorna från betongen kunna inte 
längre spridas i rumsluften, och den ringa luftmängd, 
som tillsammans med lerfyllningen finns i det 4,2 cm 
höga utrymmet under parkettgolvet blir snabbt mättat 
med vattenånga. Dessutom får detta utrymme en högre 
temperatur än luften ovanför parkettgolvet, vilken 
inte längre tillföres värme från betongplattan. Under 
dessa förhållanden kommer parkettgolvet att förhålla 


Fig. 9. Parkettgolv på armerad betongplatta med ingjutna strål- 
värmerör. 


sig som en kall fönsterruta och imma igen på under- 
sidan. Utrymmet under parkettgolvet är ca 0,04 m? 
per m?. Forutsattes hälften upptaget av fyllning, blir 
luftmängden 0,02 m? per m?. Förutsättes denna luft 
vara vattenmättad och 35” varm, innehåller den ca 
40 g vatten per m?. Avkyles den till 10” vid berö- 
ringen med parkettgolvet utfäller den ca 30 g vatten 
per m? eller ca 30-0,02 =0,60 g per m?, och da en 
liten vattendroppe väger ca 0,04 g motsvarar det 
60:4=15 droppar. Aven om man bara räknar med 
den vattenånga, som fanns under parkettgolvet vid 
eldningens upphorande, ar den stor nog att forklara 
fenomenet. 

Nar stycken av motsvarande betong, 80 dygn gam- 
mal, inlades i ett stort, kraftigt ventilerat varmeskap 
vid 40° C, växte viktforlusten med tiden som fig. 10 
visar (5). Forst efter 52 dygn stannade uttorkningen, 
och betongen hade da avgivit ca 40 kg vatten per m?. 
(For att driva uttorkningen langre maste man hoja 
temperaturen. ) 

Nar stralvarmebjalklag forses med slitlager, som 
kunna taga skada av avdunstningen, synes det darfor 
tillradligt antingen 1) att släppa pa värme pa rören 
två månader i förväg eller 2) att ventilera det even- 
tuella utrymmet mellan betongen och slitlagret eller 
3) att beklada betongens översida med ett angtatt 
skikt. 


C. Betong 


I. Sprickor härrörande från betongens varmeut- 
veckling 


Skadliga temperaturstegringar i betong kan an- 
tingen skyllas på cementens värmeutveckling under 
bindningen eller på utifrån tillfört värme, t. ex. sol- 
värme. 

I de moderna snabbindande cementen försiggå de 
kemiska processerna mycket snabbare än i gammal- 
dags cement, och detta medför inte bara en hastig håll- 
fasthetsökning utan också en snabb värmeutveckling, 
och betongens temperatur stiger i motsvarande grad. 
Sedan betongen hårdnat når temperaturen mer eller 
mindre snabbt ett maximum, och under den följande 
avkylningen adderar sig avkylningskrympningen till 
torkningskrympningen, varvid faran för krympspric- 
kor växer. Det är följaktligen betydelsefullt att hålla 
temperaturen låg, och man bör därför inte gjuta snab- 
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Fig. 10. Betongs torkningshastighet. 


Fig. 11. Spricka i bröstningsmur förorsakad av solsken på avtäck- 
ningsplattan, som är gjuten som en kontinuerlig sträng av armerad 
betong. 


Fig 12. Vågrät förskjutningsspricka i samma mur på något avstånd 
från dennas ända. 

Fig. 13. Mostvarande avtäckningsplatta slutande i en gavelmur. 
Till följd av uttorkningskrympning och avkylning har plattan dragit 
sig ut ur muren medtagande de närmaste tegelstenarna. Under den 
påföljande sommarens värme ha stenarna åter skjutits på plats, utom 
de två yttersta t. v. som mött motstånd och brutits av. 


bare än nödvändigt och hellre i värmeledande stål- 
formar än i värmeisolerande träformar. Gjutes i trä- 
formar är snabb formrivning och täckning med våta 
säckar lämplig. 

Vid gjutning av mycket massiva byggnadsverk 
(dammar) bygger man som bekant in ett system av 
vattenrör, genom vilka man leder vatten, som av- 
lägsnar värmen. 

Särskilt vid gjutning med aluminatcement måste 
man vara på vakt. Betongen kan under hårdnandet 
bli skållhet och få sprickor. 


2. Hallfasthetsforlust vid uppvärmning 


Portlandcements bindning påverkas tjänligt av en 
temperaturstegring, när denna inte har uttorkande 
verkan. Däremot halveras aluminatcements hållfast- 
het, när den i hårdnat tillstånd utsättes för temperatu- 
rer, som väsentligt överstiga rumstemperatur. Ce- 
mentet förändras kemiskt utan att det medför spräng- 
ningar eller andra skadliga volymändringar, endast 
hållfastheten sjunker till hälften av vad den var före 
uppvärmningen. Ett byggnadsverk av aluminatbetong, 
som kan bli utsatt för temperaturer, som överstiger 
ca 30”, bör därför dimensioneras med halverade till- 
låtna betongpåkänningar. 


3. Skadliga värmerörelser 


Skadliga verkningar av solsken förekommer sär- 
skilt när betongen har ringa tjocklek och stor ut- 
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sträckning och vilar på ett värmeisolerande underlag. 
De tillförda värmemängderna har då blott en ringa 
betongvolym att fördela sig i. Fig. 11 visar ett murat 
brostvarn med en 15 cm tjock avtäckningsplatta av 
betong. Denna är gjuten som en kontinuerlig sträng 
utan dilatationsfogar. När den rör sig tar den det 
översta eller de översta skiften med sig, men i det 
fotograferade hörnet har den tagit murverket med sig 
i hela bröstningens höjd, varvid det uppstått en sned 
spricka. Genom att gjuta plattan på två lag takpapp 
undviker man sådana skador. 

Fig. 12 visar bröstningen längre bort från hörnet; 
förskjutningssprickan ses här i näst översta fogen; 
gallrets vridning visar rörelsens riktning. 


Massiva betongmassor är mindre utsatta för rörel- 
ser. Den varma ytan, som gärna vill utvidga sig, 
hålles tillbaka av den kalla kärnan, och danskt solsken 
är sällan så långvarigt och intensivt att massans me- 
deltemperatur når kritiskt värde. Är värmetillförseln 
däremot under en längre period större än värmeav- 
givelsen skyddar naturligtvis stora dimensioner inte 
mot rörelser. 

Oftare kommer den avkylning, som inträffar vid 
frostväder, att göra skada, då den adderar sig till ut- 
torkningskrympningen och då den genom att verka 


dag och natt kan tränga mera i djupet än solvärmen. 


Fig. 13 visar ett exempel på sammandragning. Det 
är en platta liknande den föregående, men den slutar 
i en gavel. Den göts i december på takpapp, och det 
föreskrevs att den också inne i muren skulle hållas 
avskild från denna med takpapp, men det försumma- 
des. Den på takpapp vilande, lättrörliga plattan har 
som följd av betongens krympning och av vinterkylan 
dragit sig litet ur muren och tagit med sig de när- 
maste stenarna. Under den följande sommarens värme 
har plattan försökt komma på plats igen, men de yt- 
tersta hörnen av murverksklumpen ha mött motstånd, 
brutits av och därför icke gått så långt tillbaka som 
klumpens mittersta del. 


Betongtak kunna utföra liknande rörelser som den 
visade avtäckningsplattan, såvida de icke äro isole- 
rade på översidan, och i ännu högre grad om de äro 
värmeisolerade på undersidan. I senare fallet kan sol- 
värmen inte gå igenom, och i frostväder kan taket 
inte få värme tillförd från huset. 


Sådana tak böra obetingat isoleras på översidan 
och dessutom helst vitmålas eller täckas med vit tak- 
papp, ljust grus eller andra ljusa ämnen (6). 


Även ytterväggar av betong böra helst isoleras ut- 
vändigt. De komma då hela året runt att ha någor- 
lunda samma temperatur som husets mellanbjälklag, 
varvid faran för sprickor i såväl bjälklag som väggar 
nedsättes (7). 


Att det i kallt väder faktiskt uppstår betydliga drag- 
påkänningar i en byggnads yta övertygas man om 
när man undersöker de moderna fasader, som äro 
beklädda med tunna plattor av travertin eller annan 
mjuk kalksten, i vilka man ofta finner dragsprickor, 
t. ex. i Politigaardens öppna förhall mot Polititorvet 
(fig. 14). De skulle förmodligen inte uppstå om man 
lät bli att sätta plattorna i förband, emedan sprickorna 
då skulle följa fogarna. 


Fig. 14. Sprucken bekladnadsplatta av Savonniére i forhallen till 
Politigaarden i Köpenhamn. Sprickan beror på sammandragning i 
frostvader. 


4. Vata kallarmurar 


Att kallarmurar icke alltid aro tata ar val bekant 
aven i Sverige. 


I Danmark ha vi hittills ansett att sadana murar 
endast kunna tatas fran utsidan, eftersom ett vatten- 
tatt lager pa insidan skulle sprangas till foljd av 
vattentrycket. 

Men vi ha nyligen fatt ett utmarkt tatningsmedel 
— Vandex — som endast skall strykas pa den vata 
muren, ungefar som vitkalk (fig. 15). Det tranger in 
något i porerna, och vid de försök jag företagit med 


Kallarmur med pastruket Vandex. 


Fig. 15. 
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2 m vattentryck stänger det fullkomligt ute vattnet 
och spränges ej bort. 


5. Betongens krypning 


Betongens krypning visar sig särskilt vid kors- 
armerade plattor, emedan deras tjocklek ofta ar myc- 
ket ringa i forhallande till spannvidden; vid nagra 
tillfällen ha sådana plattors mitt sänkt sig 7 cm och 
mera (8). Men man måste också vara pa sin vakt vid 
anvandande av balkar med stor spannvidd i fasader, 
da den nedbéjning som inträffar efter fonstrens in- 
sättning kan hindra dessas öppnande. 

De bekanta sneda sprickor, som uppträda i platt- 
väggar och putsade träväggar ställda på betongbjälk- 
lag, härröra likaså från bjälklagets nedböjning på 
grund av betongens plastiska deformation. 

Även i klinkergolvs resning kunna dessa deforma- 
tioner ha en väsentlig andel. Golvklinker lagda i ce- 
mentbruk användes ofta i livsmedelsindustrien (me- 
jerier, brödfabriker) eftersom de äro lätta att hålla 
rena. Med tiden kan klinkerlagret resa sig från den 
underliggande betongen och ställa sig i ett valv, ett 
fenomen som vi upprepade gånger försökt finna or- 
saken till i laboratoriet för byggnadsteknik (9). Or- 
saken kan antingen vara att klinkerlagret växer eller 
att underlaget krymper. ij 

Klinkergolv som dagligen spolas kunna växa då 
fogarna svälla av att alltid vara våta. Spolas med hett 
vatten komma fogarna omväxlande att öppna och 
sluta sig, och nedfallande smulor kunna då göra fo- 
garna bredare så att klinkergolvet växer särskilt 
snabbt. 

Om torra klinkergolv resa sig måste det däremot 
bero på underlagets rörelser, antingen på betongens 
krympning eller bjälklagets nedböjning till följd av 
betongens plastiska deformation. Klinkerlagrets ut- 
torkningskrympning är ringa emedan plattorna inte 
krympa och fogbredden endast är 5 % av klinker- 
bredden, och även om plattorna läggas på ett mer 
eller mindre sent stadium, kan den underliggande be- 
tongplattans efterkrympning mycket väl vara större 
an klinkerlagrets totala krympning och pa så sätt 
framkalla tryckpåkänningar i klinkerlagret. 

De plastiska deformationernas verkan är motsva- 
rande. Klinkerlagret är till en början påkänningslöst 
och i adhesionsförbindelse med betongplattan. Efter 
hand som plattan sjunker och drar klinkerlagret med 
sig kommer detta i spänn, emedan dess egen deforma- 
tion är obetydlig, och slutligen gör det sig fritt och 
skjuter i höjden. 

Antingen uppbucklandet beror på det förra eller 
det senare kan det motarbetas genom användande av 
ett bruk, som adhererar väl till underlaget, samt ge- 
nom att uppdela klinkerlagret i mindre fält åtskilda 
av fogar med mjukt bruk. 

Även om de plastiska deformationerna ha vållat 
mycken skada och även om de slagit undan benen på 
de hallfasthetsberakningsteorier, som förutsatte att 
betongen var ett elastiskt material, när den i högre 
grad är ett plastiskt material, ha de antagligen gjort 
mera nytta än skada. Hade betongen inte haft denna 
förmåga att ge efter och anpassa sig efter förhållan- 
dena, skulle det inträffat andra och större skador. 
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Fig. 16. Asfaltutpressning från isoleringslager i solbelyst mur. 


Fig. 17. Idrottshall tackt med takpapp, vars aluminiumlager runnit 
ned pa grund av solvärme. 


Fig iS: 


Narbild av pappen. 


Fig. 19. Gjutasfalt på betongtak. Asfalten har spruckit i frost och 
har under loppet av två somrar dragit sig så mycket samman, att 
sprickans vidd vuxit till 14 cm. 


D. Asfalt 


När man använder asfalt eller asfaltimpregnerade 
material måste man komma ihåg, att asfalt blir fly- 
tande vid temperaturer, som väl kunna förekomma 
i byggnader. 

Fig. 16 visar hur asfaltisoleringslagret i en mur flu- 
tit ut under påverkan av solvärme och murens vikt. 
Det finns också exempel på att gavlar, påverkade av 
solvärme och horisontellt valvtryck, förskjutits genom 
glidning på asfaltlager. 

Fig. 17 visar en idrottshall avtäckt med aluminium- 
belagd asfaltpapp, och fig. 18 visar hur asfaltlagret på 
pappens översida runnit ned under påverkan av sol- 
värme och egenvikt. 

Korkplattor och halmplattor med asfalt som binde- 
medel tåla inte alltid värmen från radiatorer eller 
den varma luft, som samlar sig under ett rumstak. 
Man måste också vara försiktig med att lägga dem 
på tak omedelbart under takpapp, som upphettas av 
solen. 

Stark frost kan orsaka sprickor i gjutasfalt på tak, 
särskilt när taket är värmeisolerat på undersidan. Ett 
tak i Köpenhamn sprack kors och tvärs under skarpa 


smällar i januari 1942, då temperaturen sjönk till 
— 25°. 

Ett annat tak betedde sig högst egendomligt. Det 
var lagt 1939 och sprack vintern 1940—41. Sprickorna 
reparerades varen 1941; de skuros upp till 2 cm bredd 
och fylldes med mjuk asfalt. 

Under loppet av sommaren 1941 drog sig den gamla 
asfalten ytterligare samman, och fogarna efterfylldes 
flera gånger. Våren och sommaren 1942 fortsatte 
sammandragningen och på hösten voro fogarna upp 
till 14 cm breda (fig. 19). 

Detta fenomen har inte kunnat forklaras. 

For att undga bubblor i asfalten inlagges i Dan- 
mark ett porost lager — en luftdran — mellan betong 
och asfalt, antingen golvpapp som icke faster vid be- 
tongen, eller pulverasfalt som faster. Det verkar som 
om sprickbildningen gynnas av pappen och hindras 
av pulverasfalten. 


E. Murverk 


Det ar angelaget att understryka faran av att mura 
in järn. Murverkets förmåga att skydda järn mot 
rost kan icke mata sig med betongens, även om det 
kan ga manga ar innan skadorna visa sig. 

Fig. 20 visar ett tornmurverk, som sprangts vid 
rostbildning. Spiran ar forankrad i tornets murverk 
med hjalp av 8 lodrata T-jarn. Sprangningarna ha 
skett under loppet av 34 ar. T-jarnens avstand fran 
fasaden var minst 28 cm, och de voro omgivna av 
cementbruk. Fig. 21 visar ett blottat järn. 

Milanos domkyrkas tak omkransas av flera hundra 
slanka marmorspiror med konstfardigt uthuggna ge- 
nombrytningar paminnande om knypplad spets. Dessa 
spiror aro inbordes avstyvade med plattjarn pa hog- 
kant, och de inmurade jarnandarna rosta och spranga 
marmorn. For nagra ar sedan fann jag en hel sten- 
huggarverkstad pa taket; spirorna togos ned och de 
sprängda partierna förnyades for ohyggliga~kostna- 
der, varefter plattjärnen åter inmurades. Ingen tänkte 
pa att ett utbyte av plattjärnen mot bronsstanger 
skulle uteslutit liknande skador i framtiden. 

Av mera lokal natur äro de sprängningar som här- 
röra från bildningen av voluminösa kristaller i ste- 
narna eller i bruket. Att sådana kristaller kunna bil- 
das vid avsyrningen av fasader nämndes i inledning- 
en, men de kunna också på förhand finnas i stenen. 
Fig. 22 och 23 visar urgröpta tegelstenar i det gamla 
Stokhuskgkkens fasad. Detta är förmodligen uppfört 
1673, men åldern är utan betydelse, då liknande ska- 
dor påträffas i moderna hus och bero på att stenarna 
äro för svagt brända. Under bränningens första del 
omvandlas lerans alkalier till sulfater, som åter brytas 
ned när temperaturen blir tillräckligt hög. Svagt 
brända stenar kan innehålla stora mängder av dessa 
salter, särskilt natrium- och magnesiumsulfat, som kan 
utkristallisera med olika stora vattenmangder och 
motsvarande olika stora volymer. I en solbelyst fasad 
kan man patraffa det vattenfria saltet, och i aftonens 
kallare och fuktigare luft upptar saltet vatten och 
sväller; vid dessa ideliga volymandringar flagnar 
stenen (10). 

Fig. 24 visar liknande skador. De undvikas genom 
användande av valbrand sten. 
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Fig. 20. Spricka i Attkantigt torn, sprängt av inmurade lodrätta 
profiljarn som rostat. 


Fig. 21. 


Det rostade profiljarnet sett inifrån sedan det blottats. 


Liknande salter kunna få sandsten att flagna, t. o. m. 
inomhus. Fig. 25 visar en sarkofag i Holmens kyrkas 
kapell innehållande liket av Niels Juels dotterson. 
Den har tidigare stått i kryptan, där den varit över- 
svämmad av havsvatten. Nu står den i kapellet, där 
luftens växlande fuktighet framkallar volymändringar 
hos de upptagna havssalterna, och där sker en jämnt 
framskridande avflagning. 

En något annan karaktär har den s. k. skorpbild- 
ningen (11). Fig. 26 visar fasaden på en yttertrappas 
brostvarn. Vattnet, som innehåller svavelsyra, upp- 
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Fig. 22. Förvittrade tegelstenar i det gamla Stokhuskokken i Köpen- 
hamn. 


Fig. 23. Närbild av stenarna. 


löser brukets kalk och utfäller den som gips i fasad- 
ytans porer, som efter hand fyllas, så att gipsen ut- 
fälles bakom den bildade skorpan och spränger av den. 
I fig. 27 har skorpan fallit av, så att man ser den 
vita gipsen. 

Medel mot skorpbildning på tegel är att använda 
välbränd sten och att hindra murverket bakom att få 
sig tillfört stora vattenmängder. 

Skorpbildningen är ett fenomen, som oftare påträf- 
fas hos natursten än hos tegelsten, eftersom natur- 
sten ofta har finare porer, som lättare fyllas. Fig. 28 


Fig. 24. Fönsteromfattning i tegelmur. De framstickande lerkulorna 
ha ursprungligen legat innanför stenytan. 


Fig. 25. Förvittrad sandstenssarkofag i Holmens kyrkas kapell. 
Niels Juels dottersons sarkofag. 


Fig. 26. Skorpbildning på rött handslaget tegel. Muren är 18 år 
gammal. 


Fig. 27. Samma mur visande det gipshaltiga salt, som sprängt av 
skorpan. 


Fig. 28. Avsprängd skorpa på sockel av Neksosandsten på Hars- 
dorffs Hus på Kongens Nytorv. 


Fig. 29. Sprängd skorpa på röd Allingegranit. Polyteknisk Lere- 
anstalts gård. 
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Fig. 30. Polerad granitkolonn med avsprängd skorpa. Från Hotel 
Dagmar i Köpenhamn. 


Samma kolonns sockel. 


Hig= 31. 
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och 29 visar sprängda skorpor på sandsten och granit. 
I båda dessa fall har skorpbildningen antagligen gyn- 
nats av behuggningen, som luckrar upp stenen till ett 
visst djup. Några forskare anse, att granitskorpor 
alltid bero på behuggningen och inte bildas om det 
vid behuggningen bildade uppluckrade skiktet avlägs- 
nas genom polering. Att detta är oriktigt visa fig. 30 
och 31, som äro fotografier av en kolonn med bak- 
mur av tegel. De skadliga salterna ha otvivelaktigt 
sugits in från bakmuren; hade kolonnen varit asfal- 
terad på baksidan skulle skorpan knappast bildats. 

F. 6. är bästa medlet mot skorpor på natursten att 
tvätta stenen ofta. 


I Sverige, där husbyggnadstekniken står särskilt 
högt, äro många av de fel som här ovan redogjorts 
för kanske så allmänt kända, att de icke mera begås, 
men jag hoppas dock att ett och annat varit nytt och 
nyttigt. 
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HÅLBLOCK SOM VÄRME- 
ISOLERANDE MATERIAL 


Av cwilingenjör Nils Tengvik 


Reflexioner med anledning av Hjalmar Gran- 
holms nya skrift >V ärmeisoleringsförmågan hos 
hålblock av betong eller tegel>, Chalmers tekniska 
högskolas handlingar nr 80, Göteborg 1948. 


DK 536.24:691.82 

Efter förra världskriget utförde Axel Eriksson och 
Henrik Kretiger sina välbekanta och med hänsyn till 
förhållandena i vårt land grundläggande undersök- 
ningar rörande värmeisoleringsförmågan hos olika 
byggnadskonstruktioner. Brist på bränsle hade i första 
hand aktualiserat behovet av mera kunnande inom 
detta viktiga område. 

Under mellankrigsperioden var i stort sett intresset 
för värmeisoleringsfrågor litet, och forsknings- och 
utredningsverksamhet bedrevs också i tämligen blyg- 
sam omfattning, även om då och då utfördes som regel 
mera rutinmässiga undersökningar av nya byggnads- 
material med avseende på värmeledningstal eller vär- 
meisoleringsförmåga i olika konstruktioner. 

Under andra världskriget blev, liksom under det 
första, bristen på bränsle allvarlig och detta medförde 
ett nyväckt intresse för värmeisoleringsfrågor. Axel 
Eriksson gjorde då genom sin doktorsavhandling 
»Varmeteknisk bränsleekonomi» en stor insats för att 
sprida intresset för rationell värmeisolering i vidare 
kretsar. I detta sammanhang kanske också bör näm- 
nas Lennart Bergvall, som gav en god sammanfatt- 
ning av vårt vetande rörande värmeisolering i den av 
förutvarande Statens byggnadslånebyrå utgivna skrif- 
ten »Varmeisolering av bostadshus>. 

Uppvärmningen av våra byggnader kräver årligen 
stora belopp, och bränslekostnaderna var enligt upp- 
gift 1948 ej mindre än ca 600 miljoner kronor, en 
summa av sådan storleksordning att man blir för- 
vånad över att utvecklingen ej sker snabbare på detta 
betydelsefulla område. Idéer och uppslag till nya, ur 
värmeisoleringssynpunkt mer eller mindre goda mate- 
rial eller konstruktioner kommer som bekant fram då 
och då, men mera påtagliga framsteg, baserade på tek- 
niskt-vetenskapliga studier, synes ha varit få. Man 
kan dock erinra om att exempelvis Statens kommitté 
för byggnadsforskning, trots av statsmakterna njuggt 
anvisade medel, likväl sökt understödja även forsk- 
ning rörande värmeisoleringsfrågor, men man måste 
nog erkänna att i stort sett intresset inom vårt land 
för dessa, ej minst ur ekonomisk synpunkt, viktiga 
frågor ej varit sådant som det borde vara med hän- 
syn till de stränga klimatologiska förhållanden som 
råder i landet. 

I slutet av förra året utkom emellertid en publika- 
tion av stort värde och utmärkt intresse. Jag tänker 
på Hjalmar Granholms arbete »Värmeisoleringsför- 
mågan hos hålblock av betong eller tegel», som utgör 
nr 80 i den växande serien Chalmers tekniska hög- 
skolas handlingar eller nr 14 i den ännu hastigare 
svällande serien arbeten från den byggnadstekniska 
institutionen vid högskolan, samtliga av största in- 
tresse och av påtagligt värde för utvecklingen inom 
byggnadsområdet. 


Big I. 
modell, — 
Genom successiv bhortklippning ay dessa bryggor varieras  sten- 


Anordningar for att mata det elektriska motståndet i en 
Halen har forsetts med elektriskt ledande bryggor. 


luftkvoten q. Man kan pa detta sätt taga hänsyn till varme- 
motståndet i halen. I en modell utan sådana bryggor skulle det 
elektriska motståndet vara oändligt stort tvärs över halen. 


Om vi tänker på de materialprodukter som behand- 
las i ifrågavarande avhandling, nämligen betonghål- 
block och månghåltegel, har den svenska marknaden 
för de först nämnda stadigt ökat i omfattning under 
de sista 10 å 20 åren men framför allt under och efter 
det sista kriget, och årsproduktionen av sådana block 
utgjorde 1948 ej mindre än ca 225 000 m? eller i runt 
tal ca 2,25 miljoner st. Månghålteglet är däremot en 
nyhet inom byggnadsbranschen som infördes så sent 
som under sista kriget men som redan vunnit en 
vacker framgång med en produktion som 1948 var ej 
mindre än ca 20% av den sammanlagda produktio- 
nen detta år. Det är därför glädjande att vi genom 
det utkomna arbetet fått ökad kännedom om värme- 
isoleringsförmågan hos dessa materialprodukter, vilka 
båda synes gå mot en allt större användning. 

På den svenska marknaden fanns för några år 
sedan ej mindre än ett hundratal typer betonghålblock, 
som samtliga skilde sig från varandra mer eller mindre 
genom variationer beträffande hålens utformning, an- 
tal och läge. Det var Statens byggnadslånebyrå som 
lät göra denna inventering, som även gav anledning 
till en formel för approximativ men trots detta säker- 
ligen i de flesta fall tillräckligt noggrann beräkning 
av värmegenomgången genom en vägg, utförd av hål- 
block. Denna formel ansågs böra medtagas i Anvis- 
ningar till byggnadsstadgan, som utkom i början av 
1946, och har utan tvivel i ej oväsentlig grad bi- 
dragit till en lika önskvärd som nödvändig sanering 
av den förekommande yppiga floran av hålblock. 

Genom Byggstandardiseringens pågående standar- 
disering av betonghålblock blev frågan om rationella 
riktlinjer för lämplig utformning av blockens perfo- 
rering aktuell, och Granholm tillkallades för att lösa 
denna svåra men ur flera synpunkter betydelsefulla 
fråga. 

Det säkraste sättet att undersöka värmeisolerings- 
förmågan hos en väggkonstruktion är som bekant prov- 
ning i naturlig skala i en provkammare av något slag ; 
men detta är en dyrbar och därför tyvärr ej 1 önsk- 
värd omfattning förekommande metod. Ett billigare 
men ej under alla omständigheter helt tillförlitligt sätt 
är att först laboratoriemässigt bestämma värmeled- 
ningstalen för ingående delmaterial och därefter be- 
räkna värmegenomgången hos den sammansatta kon- 
struktionen. 

I inledningen till sitt arbete anger Granholm, att 
»det huvudsakliga syftet med föreliggande avhand- 
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Fig. 2. Godhetstal för några vibroblock. — Blocken har _ beteck- 
ningarna L6, L8 och L9 med 6, 8 resp. 9 rader hal. Kurvde- 
larna till höger i figuren motsvarar stenluftkvoten g = oo, som 
innebär att stenmaterialets varmeledningsformaga ar mycket god 
relativt luftskiktens. I praktiken skulle man kunna närma sg 
detta gränsvärde exempelvis om hålblocket gjordes av metall eller 
om luftkanalerna gjordes oledande för värme genom vacuum och 
speglande väggar. 
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Fig. 3. Godhetstal för månghåltegel. — Tre typer har vnder- 
sökts med 78, 105 och 119 hål per sten. Månghåltegel med 78 hål 
tillverkas i Sverige sedan några år. Undersökningarna har visat 
att godhetstalen i längdriktningen och tvärriktningen avviker nå- 
got, om än obetydligt. Godhetstalen i tvärriktningen är störst. I 
figuren ritade kurvor avser tvärriktningen. 
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ling är att ange de riktlinjer enligt vilka en blocktyp 
kan bedömas och att även visa hur en experimentell 
undersökning av varmeisoleringstormagan kan ge- 
nomforas>. 

Som tidigare nämnts var också uppdraget att finna 
riktlinjer för lämplig hålutformning. Undersökningar 
har därför i huvudsak avsett hålblocken som sådana 
och ej väggelement uppförda av blocken. Värmege- 
nomgången hos väggelement måste därför beräknas 
med tillämpning av gängse beräkningsmetod och under 
bl. a. beaktande av den vanliga principen för fördel- 
ning av värmeflödet på fogar och sten. 

Undersökningarna har utförts enligt en elektrisk 
analogimetod, baserad på det faktum att elektriska 
strömmar och värmeströmmar följer samma lagar. 
Om man gör en modell av exempelvis ett betonghål- 
block och tillverkar denna modell av en aluminium- 
folie är det elektriska motståndet hos modellen efter 
vissa justeringar proportionellt mot värmemotståndet 
hos blocket. I modellen är nämligen det elektriska mot- 
ståndet tvärs över hålen oändligt stort, medan där- 
emot värmemotståndet över hålen, som ju är fyllda 
med luft, är av ändlig storleksordning. 

Vid mätning av det elektriska motståndet hos en 
modell, vilket sker enligt en anordning som visas på 
fig. 1, måste därför modellen utföras med en mängd 
smala bryggor tvärs över öppningarna som utskurits 
i aluminiumfolien. Den sammanlagda bredden av dessa 
bryggor avpassas så att den elektriska ledningsförmå- 
gan blir proportionell mot värmeledningsförmågan 
hos luftskiktet i öppningen. 

Om värmeisoleringsförmågan hos den massiva ste- 
nen och luftskiktet sättes lika med 2 sten resp.  luft- 
skikt gäller följande ekvation för »sten-luft-kvoten» q: 


i sten B 
~ A luftskikt Yo’ 


Cl 


där B betecknar bredden av en luftspalt och Xb sum- 
man av bredderna hos alla smala, elektriskt ledande 
bryggor. 

Vi känner Q luftskikt ganska bra, åtminstone vad 
beträffar långsträckta luftspalter med parallella kan- 
ter; däremot är kännedomen om 2 sten mindre god 
eller snarare dålig. Vid mätningarna har därför 2 sten 
fått variera och därmed sten-luftkvoten g. Experimen- 
tellt har detta kunnat.ske genom variation av Xb ge- 
nom successiv bortklippning av förbindelsebryggorna. 

På detta sätt bestämmes för varierande värden på 
sten-luftkvoten q en serie värmemotstånd, som om- 
räknas till godhetstal g, som anger förhållandet mel- 
lan det perforerade blockets varmemotstand och det 
massiva blockets varmemotstand. Man kan också saga 
att godhetstalet g anger att varmegenomgangen ge- 
nom det massiva blocket ar g gånger större än genom 
det perforerade blocket. Härvid är att märka och 
detta är mycket viktigt att ha i minnet att godhets- 
talet ej tager hänsyn till ytmotstånden, motstånd i 
murfogar eller i eventuella lock. 

Då hänsyn ej tages till dessa motstånd blir god- 
hetstalet g en konstant som vad värmeisoleringsför- 
mågan beträffar endast anger lämpligheten hos ut- 
formningen av blocksektionen med avseende på hålens 
antal, läge och form. Ur denna synpunkt kan det in- 
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förda begreppet godhetstal vara lika enkelt som an- 
vändbart. 

Godhetstalet utgör också en konstant för hela bloc- 
ket som sådant i alla sådana fall, då lock saknas. Men 
då lock finns karakteriserar godhetstalet endast ap- 
proximativt hela blocket, då vid dess beräkning ej 
hänsyn tagits till värmemotståndet i locket. 

Att ej medtaga ytmotstånden vid beräkning av god- 
hetstal kan kanske vara riktigt framför allt med hän- 
syn till att storleken på dessa motstånd varierar 
väsentligt med väggkonstruktionens läge i byggnaden 
och med vindförhållandena. Att bortse från motstån- 
det i murfogarna förefaller däremot att vara moti- 
verat, då dessa kan utföras på högst varierande sätt 
med avseende på bruksammansättning, arbetsmetod 
och noggrannhet i arbetet. 

I avhandlingen anges för över ett 30-tal blocktyper 
kurvor, som visar sambandet mellan sten-luftkvoten q 
och godhetstalet g. Kurvorna avser vibroblock, paral- 
lellblock och ett flertal andra i marknaden förekom- 
mande betonghålblock samt månghåltegel med varie- 
rande hålantal. Exempel på erhållna mätresultat visar 
fig. 2 och fig. 3, av vilka den förra figuren anger god- 
_hetstal för vibroblock och den senare godhetstal for 
månghåltegel. 

Det hade varit av mycket stort intresse om samt- 
liga detaljvärden hade markerats innan kurvorna upp- 
ritats. Man hade då kunnat bedöma spridningens stor- 
lek och därmed möjligheten att kunna reproducera en 
mätning. Men säkerligen är analogimetoden lämplig 
för reproduktion. 

Undersökningarna har i huvudsak avsett sådan per- 
forering som förekommer hos hålblock i praktiken. 
Häremot är inget att erinra. Man vill ju alltid ha an- 
knytning till praktiken. Å andra sidan synes analogi- 
metoden vara väl ägnad för systematiska studier av 
lämpligheten hos varierande perforering genom att 
man, med utgång från en folie utan hål, genom succes- 
siv ökning av hålens antal och storlek samt ändring 
av deras form etc. numeriskt kan bedöma inverkan av 
vidtagna ändringar, och dessa resultat borde med 
fördel kunna åskådliggöras genom kurvskaror på ett 
diagram av något slag. 

Här skall ej alla resultat beröras som framkommit 
vid dessa värdefulla undersökningar. Den intresserade 
läsaren hänvisas direkt till avhandlingen som är lika 
lättläst som andra avhandlingar av samma hand. 

Det framhålles att god värmeisoleringsförmåga hos 
hålblock endast kan erhållas om man följer principen 
att i största möjliga mån blockera värmeströmmens 
väg. Därför bör avlånga hål användas medan man 
bör undvika runda eller kvadratiska hål. Detta är sä- 
kerligen riktigt, och denna princip har väl också de 
flesta blocktillverkare sökt följa även om många un- 
dantag funnits eller fortfarande finns. 

Det runda eller kvadratiska hålets värmeisolerande 
förmåga torde ej vara studerad eller, om så är fallet, 
endast i mycket ringa omfattning. Alla uppgifter om 
luftmotstånd avser avlånga luftspalter med parallella 
kanter. Vid här behandlade undersökningar i Göteborg 
har många block medtagits med runda eller kvadra- 
tiska hål, och man undrar då med vilka luftmotstånd 
i hålen man räknat eller vilka elektriska motstånd som 
anbringats i hålen under mätningarna. 


Fig. 4. Godhetstal för hålblocksväggar. 

a) Väggar av betonghålblock, b) väggar av månghåltegel. 

me Logbruk: Are 10.8 2s foshruks Ji aan, ain FÖRDEUR RE=NONS 
As ospKuls vf) == Oc 

Med godhetstalet g for ett halblock menas förhållandet mellan 
varmemotstandet for halblocket och varmemotstandet för ett mas- 
sivt block av samma stenmaterial. Hansyn tages harvid ej till yt- 
motstanden, motstandet i bruksfogarna och motstandet i ey. lock. 
I analogi harmed skulle man kunna införa godhetstalet G for en 
vägg uppförd av halblock med godhetstalet g, Hänsyn tages da 
till motståndet i bruksfogarna och motståndet i ev. lock, men 
ej till ytmotstanden. 

Godhetstalen G har beräknats för väggar 
block med godhetstalen 1, 2, 4, 8 och 10. 
Blocken har varit dels betonghalblock med längd X höjd = 
290 X 167 mm och med lockets tjocklek = 10 mm, dels manghal- 
tegel med 78 hal och med dimensionerna 250 X 120 X 85 mm. 
Blocken har i båda fallen murats med 10 mm breda fogar, och 
varmeledningstalen for fogbruket har för betongvaggen antagits 
vara 1 = 0.11 och for tegel I = 0.70. WVarmeledningstalen for 
själva stenmaterialet har i de båda fallen varit 1 = 1.1 resp. 
A = 0.5. Tjockleken hos betongvaggarna har antagits vara 20 och 
25 cm, medan tegelvaggarna utförts med 1-sten och 1!/9-sten. 
Resultatet framgår ay de undre kurvorna i diagrammen på fig. 
Det högra diagrammet avser hålblocksväggar av betong medan det 
vänstra avser tegelväggar. 

De övre kurvorna i diagrammen visar godhetstalen för samma 
väggar om fogarna tänkas murade med fogbruk med ) = 0.8 resp. 


uppförda med hål- 


= (0156 
Godhetstalen G är för betongväggarna oberoende av tjockleken. 
För tegelväggarna är de praktiskt taget lika stora; i detta fall 
har medeltalskurvorna uppritats. 
Av diagrammen framgår att godhetstalen G för väggarna ökar 
mycket saktare än godhetstalen g för själva hålblocken. 
Vidare ser man att en förbättring av fogbrukets värmeisolerande 
egenskaper medför en ej obetydlig ökning av godhetstalen för 
väggarna. Att framställa ett fogbruk med stor värmeisolerande 
förmåga är ett problem, vars lösning säkerligen skulle medföra 
ett ökat uppsving för hela murverkstekniken. 
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Fig. 5. Varmegenomgdngstal för hdlblocksvdggar. ; 

k = varmegenomgangstal. g = godhetstal for halblocken. | 

1 och 2 väggar ay betonghalblock av 20 resp. 25 cm tjocklek. 
3 och 4 väggar av månghåltegel av 1- resp. 11/2-stens tjocklek. 
Vid beräkning av värmegenomgångstalen & har ytmotstånden an- 
tagits vara = 0.20. Samtliga väggar har antagits vara putsade 
på bägge sidor med kalkputs. Fogbruken har för väggar av be- 
tongblock och månghålstegel satts lika med 4 = 1.1 resp. NEO 
Beträffande hålblocken, dimensioner m. m. hänvisas till under- 
texten till fig. 4. x ; 
Kurvorna på figuren visar att vaggarnas värde ur virmeisole- 
ringssynpunkt ej stiger särskilt mycket vid högre godhetstal g 
hos själva halblocken. Vilket godhetstal g man bor efterstrava 
i praktiken bor därför bli föremål for ekonomiska överväganden, 
varvid ej blott värmeekonomiska utan också exempelvis tillverk- 
ningstekniska synpunkter måste beaktas. [ 
Utan tvivel skulle en undersökning av godhetstalens ekonomiska 
storlek under olika omständigheter vara av största intresse. Re- 
sultaten från en sådan undersökning skulle säkerligen ge många 
värdefulla tips av betydelse för rationell tillverkning och använd- 
ning av hålblock. 
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Tidigare omnämnd formel för approximativ beräk- 
ning av värmegenomgången genom vägg av hålblock 
står ej så högt i kurs hos Granholm. Det är också 
möjligt att denna formel i vissa fall kan ge mer eller 
mindre felaktiga resultat. När formeln uppställdes 
hade ej undersökningarna i Göteborg utförts, och man 
gjorde nog då så gott man kunde för att få en önsk- 
värd upprensning bland den mångfald blocktyper som 
då fanns i marknaden. Det är dock möjligt att man 
med ledning av resultaten från de utförda undersök- 
ningarna bör justera formeln eller inskränka dess 
giltighetsområde. 

Av avhandlingen framgår på ett flertal ställen hur 
väsentligt det är att någorlunda säkert känna värme- 
ledningstalet hos själva stenmaterialet i hålblocket. 
Vår kunskap om värmeledningstalet hos betong är 
avsevärt mindre än vad angår tegel. Det skulle därför 
vara mycket värdefullt om snarast systematiska un- 
dersökningar kunde utföras rörande värmelednings- 
talet för betong med och utan sten och vid i prak- 
tiken under olika omständigheter rådande fuktighets- 
förhållanden. Resultaten skulle vara av intresse och 
värde ej endast för husbyggnadstekniken. Skulle möj- 
ligen ej Cement- och betonginstitutet här ha en ar- 
betsuppgift som fullständigt faller inom ramen för 
dess verksamhet? 

Godhetstalen som anges i avhandlingen torde ha det 
största direkta intresset för hålblockstillverkare som 
bör kunna få värdefulla tips huruvida den utformning 
av en sektion, som exempelvis är betingad av drift- 
tekniska eller andra skäl, även ur värmeisolerings- 
synpunkt är lämplig eller ej. 

Men byggaren som har för avsikt att använda ett 
visst block vars godhetstal g han eventuellt känner 
från undersökningarna i Göteborg kanske trots allt är 
mindre intresserad av att veta att detta block är så 
många gånger bättre än ett massivt block än att känna 
till att en vägg utförd med blocken får ett värmege- 
nomgångstal k som är tillräckligt lågt att kunna god- 
kännas. 

Det hade därför kanske varit lämpligt om i avhand- 
lingen även medtagits vägledande uppgifter om k-vär- 
den och andra data av betydelse för bedömning av 
värmeisoleringsförmågan hos hela väggar uppförda 
med de undersökta blocken. Man får exempelvis ej tro 
att ett block med godhetstalet g också ger en vägg som 
är g gånger bättre än en vägg som utförts av massiva 
block. Det är också av stort intresse att veta storleken 
av den ändring i väggens värmeisolerande egenskaper 
som betingas av en viss ändring av godhetstalet för 
själva hålblocket. 

Med reservation bl. a. för den gängse beräknings- 
metodens tillämplighet vid högre godhetstal och med 
ovetskap om vilken felmarginal som är förhanden vid 
vanlig approximativ fördelning av värmeflödet i för- 
hållande till mängden ingående material har en del 
beräkningar gjorts för att klarlägga dessa frågor. 
Resultatet av dessa beräkningar framgår av fig. 4—8, 
till vilka hänvisas. 

Hjalmar Granholms skrift »Varmeisoleringsforma- 
gan hos halblock av betong eller tegel» har lämnat 
många värdefulla resultat, som utan tvivel kommer att 
befordra utvecklingen för dessa byggnadsmaterial. 
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Fig. 6. Procentuell forbattring av vdrmegenomgéngstal for hal- 
blocksvadggar. 

I = vägg av 20 cm betonghalblock; 2 = vägg av 11!/2-sten mångz- 
haltegel. 

Hur virmegenomgangstalen k ändras genom ökning av godhets- 
talen g för själva halblocken framgår av fig. 5, som avser 20 
och 25 cm väggar av betonghalblock samt 1- och 1!/2-stens väggar 
av manghaltegel. För närmare uppgifter om data för material och 
vaggar, se fig. 4 och 5. 

Diagrammet på denna bild avser att visa den procentuella för- 
bättringen av värmegenomgångstalen för de undersökta väggarna. 
Kurvan I motsvarar 20 cm vägg av betonghålblock, kurvan 2 11/2- 
sten vägg av månghåltegel. Mellan 1: och 2 kommer i ordning 
25 vägg av betonghålblock och 1-sten vägg av månghåltegel, men 
dessa kurvor har ej utritats. 

Kraftig förbättring av värmegenomgångstalen erhålles för godhets- 
tal g upp till 3 å 4, därefter avtager den procentuella förbätt- 
ringen hastigt. 
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Fig. 7. Värmegenomgång genom hålblocksvägg. 

1 = homogen 20 cm vägg av betonghålblock. 

2 = 20 cm vägg av betonghålblock + fogar. 

3 = dito + fogar + ytmotstånd. 

4 = dito + fogar + ytmotstånd + puts. 

Hur värmegenomgången genom en hålblocksvägg under olika be- 
tingelser varierar med godhetstalet g hos själva hålblocket har 
närmare undersökts för en 20 cm vägg av betonghålblock. För 
uppgifter rörande data för material och vägg se i tillämpliga de- 
lar undertexten till tidigare figurer. 

Värmegenomgången för massiv vägg av själva stenmaterialet har 
satts = 100, som också motsvarar värmegenomgången genom en 
vägg av hålblock med godhetstalet 1 och med fogbruk med 2 = 1.1 
eller detsamma som antagits fér betongmaterialet, 

Ytmotstanden har, särskilt vid lägre godhetstal, en avgörande be- 
tydelse for varmegenomgangen. 

Vidare framgar att putsning endast obetydligt minskar varmege- 
nomgången. Putsning har dock ur praktisk synpunkt större värde 
än vad som framkommer räknemässigt, då putsen i högsta grad 
eliminerar menlig inverkan av dåligt utförda fogar. 


